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ABSTRAKT
Tato práce se zabývá automatickým rozpoznáváním přechodu scén videa na platformě
JAVA. Byl vytvořen experiment, který rozpoznává přechody scén ve vzorcích videa a vy-
hodnocuje přesnost rozpoznávání. Pro realizaci experimentu bylo vytvořeno 512 vzorků
videa (256 s přechodem scén a 256 bez přechodu), každý o sedmi snímcích. Tyto vzorky
byly analyzovány a pomocí rozhodovacího stromu klasiĄkovány do jedné ze dvou tříd,
podle toho, obsahují-li přechod scén či nikoliv. Pro to byl využit nástroj RapidMiner
a jeho rozšíření VIMI a IMMI. Cílem této práce je natrénovat automatické rozpoznávání
přechodu scén a najít optimální nastavení rozhodovacího stromu pro co nejvyšší přesnost
klasiĄkace. Nejvyšší dosažená přesnost byla 75,2%.
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ABSTRACT
This thesis deals with automatic detection of transition scenes videos on the JAVA
platform. It was created experiment, which recognizes the scene transitions in video
samples and evaluates the recognition accuracy. For the realization of the experiment
was created 512 video samples (256 with and 256 without scenes transitions), each of
the seven screenshots. These samples were analyzed and by decision tree classiĄed into
one of two classes, depending on where they contain a transition of scenes or not. For
it was used RapidMiner tool, and its extensions VIMI and IMMI. The purpose of this
thesis is train the automatic detection of scenes transition and Ąnd the optimal settings
of a decision tree for the highest classiĄcation accuracy. Highest accuracy was 75.2%.
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ÚVOD
Zpracování obrazových dat je v současné době velmi rychle se rozrůstající disciplína
v informačních technologiích. To je důsledkem toho, že automatizovaná analýza a její
vyhodnocení je běžně používanou praxí v mnoha oblastech lidské činnosti, např. me-
dicína, automobilová doprava, geograĄe apod. Zpracování obrazových dat není jen
pouhé zpracování obrázků. Zpracování obrazových dat je i zpracování videa a video
proudů (tzv. videostreaming). Zpracování obrazových dat z videa je však náročnější,
jelikož je třeba nejprve získat potřebné snímky z videa. Právě na získávání obrazo-
vých snímků z videa a jejich následné zpracování se zaměřuje tato práce.
Cílem této práce je natrénovat automatické rozpoznávání přechodu scén videa.
K tomu bude potřeba nejprve video navzorkovat (získat obrazové snímky z videa)
a z těchto získaných snímků dále vytvořit databázi vzorků videa (každý vzorek se
skládá ze sedmi snímků). Tyto vzorky dále rovnoměrně rozdělit do dvou skupin
(všechny vzorky videí z 1. skupiny budou obsahovat snímky ze dvou scén, všechny
vzorky videí ze 2. skupiny budou obsahovat snímky pouze z jedné scény). Ke klasiĄ-
kaci vzorků do skupin je nutné vytvořit pomocnou databázi popisující scény jednot-
livých videií. Dále se bude tvořit samotný experiment, ve kterém budou automaticky
rozřazovány vzorky videa podle zjištěných vlastností do jedné ze skupin a následně
bude vyhodnocována úspěšnost tohoto experimentálního rozřazení.
Hlavním přínosem této práce je natrénování automatického rozpoznávání pře-
chodu scén a nalezení optimálních vlastností klasiĄkátoru pro co nejvyšší přesnost
klasiĄkace pro daný experiment. Maximální dosažená přesnost byla 75,2%.
Zbytek této práce je organizován následovně. Kapitola 1 popisuje základní infor-
mace o zpracovaní obrazových dat a obsahuje návrh experimentu. Kapitola 2 popi-
suje samotné získávání obrazových snímků z videa. Kapitola 3 popisuje vytvoření
databáze vzorků videa. Ve 4. kapitole je popsáno, jak jsou vzorky videa analyzovány.
Kapitola 5 popisuje vyhodnocení výsledků analýzy (experimentu). V 6. kapitole je
závěrečné shrnutí. Navržený textový formát popisu scén je uveden v příloze B.
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1 ZPRACOVÁNÍ A ANALÝZA OBRAZOVÝCH
DAT
1.1 Zpracování obrazových dat z videa
Pro zpracování obrazových dat z videa je důležité si uvědomit, že video je vlastně
množina několika po sobě jdoucích snímků, kde každý snímek je zobrazován po
dobu konstantního časového intervalu. S tím blízce souvisí tzv. snímková frekvence
(fps), která udává počet snímků za sekundu. Ta se u různých technologií pořízení
a pořizovacích zařízení liší. Jedná se řádově o hodnoty od desítek (běžně používané
kamery, kompaktní fotoaparáty apod.) až po statísice (tzv. rychlokamery1) snímků
za sekundu.
Pro zpracování a analýzu obrazových dat z videa je tedy nutné extrahovat snímky
v důležitých časech a tyto snímky pak dále zpracovávat a analyzovat jako obrazová
data.
Více informací o zpracování a pořizování videa je uvedeno v [12].
1.2 Zpracování a analýza obrazu
Zpracování obrazu je rozděleno do několika základních částí. Tyto části jsou snímání,
digitalizace, předzpracování, segmentace, popis a klasiĄkace. V následující části se
lze dočíst o snímání a digitalizaci obrazu do různých barevných formátů. Barevné
formáty a přechody mezi nimi jsou pro zpracování obrazu důležité, např. analýza
histogramu, tisk apod. V části o předzpracování jsou uvedeny způsoby úpravy a ko-
rekce, nutné pro provedení dalších kroků. V částech o segmentaci, popisu a klasiĄkaci
jsou uvedeny informace o detekci a rozpoznání objektů v obraze. Bližší informace
o zpracování obrazu jsou uvedeny v [5], [6] a [19].
1.2.1 Snímání obrazu
Prvním krokem pro zpracování je získání obrazu z reálného světa a jeho převod do
digitální formy. Snímání obrazu je převedení optické veličiny na elektrickou a tento
převod je spojitý v čase i úrovni. Jedná se tedy o tzv. radiometrické měření. Na
výsledný obraz má vliv mnoho různých faktorů, např. úhel osvětlení, intenzita osvět-
lení, či odrazivost povrchu. Vstupním signálem pro snímání mohou být kromě jasu
1Rychlokamery jsou zařízení, které se používají pro natáčení velmi rychlých dějů, např. balistické
testy střelných zbraní, bezpečnostní testy nárazů automobilů, tzv. crashtesty apod.
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pro kamery či fotoaparáty i jiné zdroje, např. tepelné záření, rentgenové záření,
ultrazvuk, či jiná veličina.
1.2.2 Digitalizace obrazu
Dalším krokem pro zisk a zpracování obrazu je převod spojitého analogového sig-
nálu na diskrétní digitální, tedy digitalizace. Digitální obraz je získán vzorkováním
do matice M × N bodů, kvantovaných do K úrovní. Při vzorkování se musí dbát,
aby i nejmenší zvolený detail byl vzorkován minimálně dvojnásobnou vzorkovací
frekvencí, než je frekvence detailu samotného, z důvodu zamezení aliasingu, tedy
zkreslení obrazu.
Důležitý parametr pro digitalizaci je i výběr rozlišení. Při příliš nízkém rozlišení
bude málo informací o detailech, naopak při příliš vysokém rozlišení bude stoupat
velikost souboru a tím i výpočetní náročnost. Rozlišení obrazu je udáváno v dpi
(z angl. dots per inch) a udává počet bodů na palec. Samotná velikost obrazu je
udávána v pixelech.
Dalším důležitým parametrem je volba vzorkovací mřížky. V dnešní době jsou
nejčastěji používány čtvercové. Dalším, neméně důležitým faktorem jsou barvy v ob-
raze. Barevnost je důležitým nositelem informace a existuje několik barevných for-
mátů.
Model RGB
Tento model je využíván v zobrazovacích zařízeních, jako např. TV obrazovkách
či monitorech. Model je založen na třech základních složkách R (Red Ű červená),
G (Green Ű zelená) a B (Blue Ű modrá). Každý pixel obsahuje tři složky, jednu
složku R, jednu složku G a jednu složku B. Každá složka má deĄnovanou jasovou
úroveň od 0 do 1. Sloučením těchto složek vzniká výsledná barva. Jedná se tedy
o aditivní model míchání barev.
Při jasové hloubce každé složky 8 bitů je získáno 256 úrovní (0 Ű složka je vy-
pnuta, 255 [úroveň 1] Ű složka svítí naplno) pro každou složku. Barva (0, 0 ,0) je tedy
černá a barva (255, 255, 255) je bílá. Celkový počet barev je roven 2563, tedy při-
bližně 16,8 milionů. Tento model je znázorněn na Obr. 1.1 (obrázek převzat z portálu
Wikipedie se souhlasem autora).
Model CMY(K)
Tento model se využívá především k tisku. Dalo by se říci, že model CMY(K) je
k modelu RGB inverzní. Barvy se neskládají do bílé, ale do černé. Jedná se tedy
o subtraktivní míchání barev. Model je založen na třech složkách C (Cyan Ű azurová),
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Obr. 1.1: Model RGB
M (Magenta Ű purpurová) a Y (Yellow Ű žlutá). Složka K (Key Ű klíčová) je černá,
vznikne také složením všech tří složek. Hlavní důvod přidání černé barvy do modelu
je úspora barev při tisku. Tento model je znázorněn na Obr. 1.2 (obrázek převzat
z portálu Wikipedie se souhlasem autora).
Obr. 1.2: Model CMY
Model HSV
Model je založen na třech parametrech H Ű Hue (odstín), S Ű Saturation (Sytost)
a V Ű Value (Hodnota jasu). Tento model může být v literatuře nazýván také HSB,
HSI či HSL, kde poslední písmena označují B Ű Brightness, I Ű Intensity a L Ű
Lightning, tedy vždy se jedná o jas. Barva je udávána jako úhel od 0 do 360°, tvoří
ji tedy uzavřená kružnice. Sytost je množství barevné složky a je udávána od středu
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kružnice k jejímu okraji. Část HS tedy tvoří kruh. Parametr hodnoty jasu udává
jak je daný odstín, při dané sytosti, svítivý (intenzivní). Tento parametr je na kruh
kolmý, prochází jeho středem a je udáván ve směru ke kruhu. Celý model HSV je
ve tvaru kužele, uvedeného na Obr. 1.3 (obrázek převzat z portálu Wikipedie se
souhlasem autora). Model HSV se od RGB a CMY liší tím, že barvy se do bílé či
černé neskládají, ale bílá a černá ovlivňují sytost a jas barvy.
Obr. 1.3: Model HSV
Model YUV
Tento model se nejvíce podobá modelu HSV, ale YUV se používá pouze pro formáty
videa v televizní technice. Složka Y je jasová, složky U a V jsou obrazové. Na Obr. 1.4
(obrázek převzat z portálu wikipedie se souhlasem autora) jsou zobrazeny zleva:
výsledný obraz, jasová složka Y, obrazová složka U a obrazová složka V.
Obr. 1.4: Obrazové složky YUV
1.2.3 Předzpracování obrazu
Digitální obraz požadované scény může být zkreslen z důvodů snímání nebo ne-
vhodných podmínkách při pořízení obrazu. Jedná se například o odstranění šumu,
úpravu jasu či různé Ąltry apod.
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1.2.4 Segmentace
Segmentace je nejdůležitějším krokem. Jedná se analýzu obrazu, která vede k na-
lezení a rozpoznání různých předem deĄnovaných objektů. Základní metody seg-
mentace lze shrnout do několika základních skupin uvedených níže. Více informací
o segmentaci je uvedeno v [21].
Detekce hran
Hrany jsou místa, ve kterých dochází k prudkým změnám jasu v obraze. Metody
jsou založeny na rozpoznávání rozdílů okolních pixelů a jsou označovány jako tzv.
hranové detektory. Do metod detekce hran patří např. detekce pomocí derivací (na-
lezení lokálních maxim u první derivace, nalezení průchodu nulou u druhé derivace),
Houghova transformace (detekce čar a křivek, tato metoda je odolná vůči šumu), ak-
tivní kontury (postupné tvarování kontur ke hraně objektu), apod. Příklad detekce
hran je vyobrazen na Obr. 1.5 (obrázek převzat z portálu Wikipedie se souhlasem
autora).
Obr. 1.5: Příklad detekce hran
Detekce oblastí
Tyto metody jsou podobné metodám detekce hran. Pokud lze detekovat hrany, lze
detekovat i oblasti které ohraničují. Do těchto metod patří metoda Šíření oblasti
(sousední pixely s podobnou barvou jsou spojovány do větších celků) a metoda
Dělení a spojování (plocha je postupně rozdělována na čtverce, homogenní čtverce
jsou spojeny v jednu oblast, příklad této metody je zobrazen na Obr. 1.6).
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Obr. 1.6: Příklad metody dělení a spojování
Statistické metody
Tyto metody jsou založeny na analýze hodnot pixelů (např. histogramy). Mezi nej-
významnější statistické metody se řadí tzv. Prahování (hodnota jasu v obraze určuje
objekt a pozadí). Prahování lze popsat pomocí předpisu 1.1:
� (�, �) =
︁
1, �(�, �) < �
0, �(�, �) ⊙ �
(1.1)
kde F je výsledná funkce pro pixel o souřadnicích x a y, f je vstupní funkce pro
pixel o souřadnicích x a y. T představuje práh, který udává mezní hodnotu jasu.
Příklad této metody je zobrazen na Obr. 1.7). Další statistické metody jsou: Shluková
analýza (tato metoda shlukuje pixely s podobnými vlastnostmi), Kohenovy mapy
(založeno na tzv. neuronové síti), Markovská náhodná pole (tato metoda modeluje
vazby mezi blízkými pixely obrazu) apod.
Obr. 1.7: Příklad prahování
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Hybridní metody
Tyto metody jsou kombinací z metod předešlých. Do hybridních metod spadá např.
tzv. rozvodní transformace (z angl. Watershed Transform). Tato metoda je založena
na geograĄi, kdy je obraz chápán jako reliéf. Příklad této metody je zobrazen na
Obr. 1.8 (obrázek převzat z portálu Wikipedie se souhlasem autora). Do hybridních
metod se zařazují i tzv. Neuronové sítě (navrženy podle skutečných biologických
struktur nervových buněk).
Obr. 1.8: Příklad hybridní metody Watershed Transform
Znalostní metody
Tyto metody využívají znalost informací o hledaném objektu (barva, tvar, apod.)
Tyto informace jsou generovány automaticky, nebo jsou předem vloženy ručně. Sem
se řadí např. metoda AAM (z angl. Active Appearance Models). Příklad této metody
je znázorněn na Obr. 1.9 (obrázek převzat z [21]).
1.2.5 Popis obrazu
Popis obrazu je vlastně popis nalezených objektů z předchozího kroku segmentace.
Popis může být na kvantitativním, či kvalitativním přístupu. První je založen na
popisu objektů pomocí souboru číselných charakteristik, druhý je založen na relacích
mezi objekty a jejich tvarovými vlastnostmi. Výběr popisu je zvolen dle algoritmu,
podle kterého je obraz rozpoznáván.
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Obr. 1.9: Příklad znalostní metody AAM
1.2.6 KlasiĄkace
Posledním krokem je klasiĄkace (rozpoznávání obrazu). Jedná se o zařazení a vyhod-
nocení objektů nalezených v obraze při segmentaci. Dle metod se dělí na příznakové
a strukturální rozpoznávání. Příznakové metody jsou založeny na využití příznaků,
tedy na skupině číselných charakteristik objektu (základní informace o příznakových
metodách jsou uvedeny níže). Strukturální metody rozpoznávání využívají kvalita-
tivní přístup, tedy relace mezi objekty a jejich tvarové vlastnosti. Více o metodách
klasiĄkace se lze dočíst z [13].
Příznakové metody jsou založeny na měřitelných fyzikálních veličinách Ű přízna-
cích. Zjišťované příznaky se volí tak, aby o zjišťovaném objektu udávaly co nejvíce
informací. Např. při klasiĄkaci cihel a kamenů můžou být zvoleny příznaky barva,
velikost a tvar, vycházíme-li z předpokladu, že cihly jsou oranžové a hranaté a ka-
meny jsou šedé a kulaté. Počet příznaků je vhodné pro vysokou přesnost vybrat
co nejvyšší (od určitého počtu příznaků se však přesnost klasiĄkace nezvyšuje, ale
zvyšuje se doba klasiĄkace a klasiĄkace je také náročnější na výpočetní výkon).
Samotná klasiĄkace je rozřazování do tříd podle získaných příznaků. Existují
3 základní metody:
Diskriminační funkce
Tato metoda je základní a nejobecnější. Při klasiĄkaci do R tříd se zavede R ska-
lárních funkcí g(x)(diskriminační funkce) a každá funkce je přiřazena jedné třídě.
Pokud obraz x s danými příznaky patří do r-té třídy, platí nerovnost 1.2:
�r(�) > �s(�), � ∈ ⟨1, �⟩ , � ̸= � (1.2)
Z uvedeného předpisu vyplývá, že klasiĄkovaný obraz x bude zařazen do třídy, jejíž
hodnota diskriminační fukce �r(�) bude maximální.
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Metoda minimální vzdálenosti
Tato metoda funguje na principu nalezení typického prvku každé třídy (tzv. etalonu).
KlasiĄkovaný objekt je zařazen do té třídy, s jejímž etalonem se nejvíce shoduje. Je-
likož jsou objekt i etalon objekty, jejich podobnost může být brána jako Euklidovská
vzdálenost.
Kritérium minimální chyby
Může nastat situace, že bude velice obtížné zjistit třídu, do které klasiĄkovaný objekt
zařadit. Bude zde velká pravděpodobnost chybného zařazení. V takovém případě je
optimální zvolit metodu minimální chyby, označovanou také jako Bayesův klasiĄká-
tor.
1.3 Možnosti práce s videem na platformě JAVA
Platforma programovacího jazyka Java byla zvolena z důvodu své multiplatformosti,
lze tedy spustit na různých přístrojích a pod různými operačními systémy. Tento pro-
gramovací jazyk má i řadu dalších výhod, je např. objektově orientovaný, podporuje
síťové prostředí (tvorba klientských aplikací, správa spojení či práce se vzdálenými
soubory) a také má jednoduchou syntaxi podobnou C/C++. Nevýhodou může být
pomalé spouštění, způsobené složitým překladem. JAVA byla vyvinuta v devadesá-
tých letech dvacátého století Ąrmou Sun Microsystems.
1.3.1 JAVA Media Framework
JAVA Media Framework je knihovna zabývající se obrazy, zvukem a videem v apli-
kacích a apletech JAVA. Tato knihovna umožňuje přehrávat, zaznamenávat a vysí-
lat několik multimediálních formátů. Rozšiřuje klasickou platformu Java SE (Java
Standard Edition) a umožňuje tak vývoj multimediálních aplikací. Knihovna byla
uvolněna v roce 2003. Více informací o knihovně Java Media Framework se lze dočíst
z [7].
1.3.2 Java FX
Java FX je nadstavba platformy JAVA, která byla uvolněna v roce 2008 a je hlav-
ním konkurentem platformy Microsoft Silverlight. Byla původně vyvinuta pro tzv.
bohaté internetové aplikace (Rich Internet Applications). Jak je patrné z názvu,
byla tato platforma určena především pro vývoj interaktivních webových aplikací,
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spouštěných pomocí pluginu přímo v okně webového prohlížeče. Tato platforma také
umožňuje webovou aplikaci stáhnout a používat ji jako klasickou stolní aplikaci.
1.4 Zpracování a analýza obrazových dat na plat-
formě JAVA
Tato práce byla vytvořena z důvodu usnadnění získávání a analýzy obrazových dat
z videa na platformě Java. K tomuto účelu je použit nástroj RapidMiner a jeho
rozšíření VIMI a IMMI.
1.4.1 RapidMiner
RapidMiner je prostředí Ąrmy Rapid-I, které se zaměřuje na získávání textových
a obrazových dat, dále na získávání prediktivních a obchodních analýz a používá
se pro výzkum, vzdělávání, odborné přípravy, vývoj aplikací i průmyslové využití.
Projekt byl zahájen v roce 2001 na Technické univerzitě v Dortmundu. RapidMiner
je k dispozici v několika verzích a do verze 5 včetně je volně šiřitelný.
RapidMiner pracuje s daty, dokáže se sám Ďstrojově učit2Ş, načítá data, předzpra-
covává je, transformuje je, používá vizualizace a modelování a sám také data vy-
hodnocuje. RapidMiner je napsán v programovacím jazyce Java. Využívá systémy
a atributy hodnotitelů z nástroje Weka. Učící a statistické modelovací nástroje zís-
kává z nástroje R-Project.
RapidMiner umí deĄnovat analytické kroky, které mohou být použity pro ana-
lýzu generovaných dat náročných, vysoce výkonných nástrojů. To může být použito
pro získání textových dat a multimediálních datových toků, vývoj metod, distribuci
konečných dat a může být také dále rozšířen dalšími pluginy.
RapidMiner pracuje pomocí vytvořených procesů, ve kterých používá rozhraní
GUI pro kreslení analytických spojů mezi jednotlivými operátory (tzv. vývojový
strom). GUI generuje XML (eXtensible Markup Language) soubor, který deĄnuje
analytické procesy navrhované uživatelem. Alternativně může být použito i jiné já-
dro nebo API (Application Programing Interface). Výsledný soubor procesu je uložen
s příponou RMP. Jednotlivé příkazy mohou být volány z příkazového řádku. Ukázky
procesů jsou uvedeny na Obr. 2.1, Obr. 4.1, Obr. 4.3, a Obr. 5.1.
2Strojové učení je oblast umělé inteligence, která se zabývá technikami a algoritmy umožňu-
jicí počítačovému systému schopnost Ďučit seŞ. Učením se rozumí změna vnitřního stavu, která
zefektivňuje schopnost přizpůsobit se změnám v okolním prostředí.
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1.4.2 IMMI
Rozšíření IMMI (IMage MInning) se zaměřuje na získávání a zpracování obrazových
dat pro RapidMiner. Toto rozšíření je stejně jako RapidMiner 5 volně šiřitelné. Jedná
se o soubor operátorů, které umožňují získávat z obrazu potřebná data, porovná-
vat je, vyhodnocovat je a zapisovat výsledky do obrazu (např. segmentace obrazu,
výpočet histogramu, apod.).
1.4.3 VIMI
VIMI (VIdeo MInning) je rozšíření platformy RapidMiner, které se zaměřuje na
získávání obrazových dat z videa pro rozšíření IMMI. Toto rozšíření je stejně jako
RapidMiner 5 volně šiřitelné.
1.5 Návrh experimentu klasiĄkace scén
Pro experiment klasiĄkace scén bude nejprve nutné získat obrazové snímky z vi-
dea. Tyto snímky budou dále analyzovány tak, že budou sebrány příznaky a bude
vytvořena trénovací množina dat. Zjištěné příznaky budou dále klasiĄkovány. Aby
bylo možné ověřit přesnost experimentu, je nutné k příznakům přidat i ověřovací
data (tzv. testovací množinu dat). Blokové schéma experimentu je znázorněno na
Obr. 1.10.
1.6 Možnosti zpracování a analýzy obrazových dat
na jiných platformách
Vzhledem k možnostem ostatních platforem a jejich vyšších programovacích jazyků
lze vytvořit různé aplikace na získávání obrazových dat z videa. Jelikož se tato
práce zaměřuje i na následující zpracování obrazových dat na různých systémech,
je vhodné použít právě platformu JAVA, díky jejíž přenesitelnosti je možné data
pořizovat, analyzovat a vyhodnocovat na různých systémech.
Práce s obrazem a rozpoznávání scén je možné aplikovat například v multiplat-















Obr. 1.10: Návrh experimentu klasiĄkace scén
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2 ZÍSKÁVÁNÍ OBRAZU Z VIDEA
Samotné získávání obrazu je vyřešeno pomocí programu RapidMiner a jeho rozšíření
VIMI.
V programu RapidMiner byl vytvořen vzorkovací proces navzorkuj_video.rmp,
který pomocí operátoru Iterate through video získává obrazové snímky a pomocí
vnořeného operátoru Write Image to File je zapisuje do obrazového souboru.
Tento proces na získávání obrazu z videa je zobrazen na Obr. 2.1.
Obr. 2.1: Proces získávání obrazu z videa
2.1 Použité operátory
2.1.1 Operátor vzorkující video
V RapidMineru pojmenován Iterate through video. Vstupem tohoto operátoru je
video, jež má být navzorkováno a časový interval v sekundách, který udává, jak
často budou snímky získávány. Tento operátor tedy získává snímky v daném časovém
intervalu a na výstupu je předává dále ke zpracování.
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2.1.2 Operátor ukládající obraz z videa
V RapidMineru pojmenován Write Image to File. Vstupem tohoto operátoru je
obrazový snímek a paremetry, které určují, jak bude snímek pojmenován a uložen.
Jsou to parametry: typ (type), typ výstupu (type of ext), název (Ąle name), počet
snímků (multi image) a počet číslic (number of digits).
Parametr Typ
V RapidMineru pojmenován Type. Tento parametr určuje, jakým způsobem bude
výsledný obraz pojmenován. Na výběr jsou možnosti Absolute (obraz bude pojme-
nován podle pořadí vzorkovaného snímku), nebo Use original name (obraz bude
pojmenován podle názvu videa).
Parametr Typ výstupu
V RapidMineru pojmenován Type of ext. Tento parametr udává v jakém formátu
bude výsledný obraz uložen. Na výběr jsou možnosti .png, .jpg, .bmp, .gif a .tif
Pro další zpracování obrazu je vhodné vybrat možnost bezeztrátové komprese
PNG.
Parametr Název
V RapidMineru pojmenován File name. Tento parametr určuje základní část názvu
a cestu k výslednému obrazu. Tento parametr lze použít pouze s možností Absolute
v parametru Typ.
Parametr Počet snímků
V RapidMineru pojmenován Multi image. Tento parametr určuje, bude-li nový sní-
mek přepisovat předchozí, nebo bude vytvořen nový snímek. Tento parametr je tzv.
zaškrtávací políčko, které v zaškrtnutém stavu povoluje vytvářet další snímky. Tento
parametr lze použít pouze s možností Absolute v parametru Typ.
Parametr Počet číslic
V RapidMineru pojmenovánNumber of digits. Tento parametr určuje, kolik číslic
bude udáváno v názvu číselné části obrazu. Tento parametr lze použít pouze s mož-
ností Absolute v parametru Typ a současně zaškrtnutým parametrem Počet snímků.
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3 VZORKY VIDEA
3.1 Získávání obrazu z videa
Pomocí programu RapidMiner 5, jeho rozšíření VIMI a procesu navzorkuj_video.rmp
byly z videí, uvedených v tabulce Tab. 3.1, vytvořeny snímky obrazu. Snímek byl
vytvořen po každých deseti sekundách záznamu videa, včetně prvního, který byl vy-
tvořen na úplném začátku videa. Popisy jednotlivých scén jsou uvedeny v příloze B.
Tab. 3.1: Použitá videa
Název Délka Rok Země pů-
vodu
A Night at Roxbury 1:18:35 1998 USA
Cyprien 1:33:48 2009 F
Futurama Ű Bender’s Big Score (Part 4) 20:38 2007 USA
Just Visiting 1:29:53 2001 F, USA
Men in Black III 1:45:50 2012 USA
Mr. Bean Ű The Trouble with Mr. Bean 24:29 1989 GB
Mr. Bean Ű Do-It-Yourself Mr. Bean 25:27 1989 GB
Rebound 1:26:38 2005 USA
The Big Bang Theory Ű The Porkchop Indeterminacy 20:58 2008 USA
The Dictator 1:23:15 2012 USA
The Simpsons Ű The D’oh-cial Network 20:39 2012 USA
Transporter 2 1:24:01 2005 F, USA
3.2 Vzorky videa
Z části získaných snímků bylo vytvořeno 512 vzorků videa. Každý vzorek videa se
skládá ze sedmi po sobě jdoucích snímků. Tyto snímky od sebe dělí, jak již bylo
uvedeno výše, 10 sekund záznamu, poslední snímek ve vzorku je tedy od snímku
prvního vzdálen právě jednu minutu záznamu. Každý vzorek videa je rozdělen na:
tři snímky předchozí (Prev-3, Prev-2 a Prev-1), jeden snímek aktuální (Actual) a tři
snímky následující (Next-1, Next-2 a Next-3). Snímky jsou pojmenovány podle po-
řadí snímku ve vzorku a uloženy ve formátu PNG (např. pro Prev-1 je název 3.png).
Posloupnost snímků je znázorněna na Obr. 3.1. Vzorky videa jsou rovnoměrně roz-
děleny do dvou skupin, na pozitivní a negativní, po 256 vzorcích.
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Prev-3 Prev-2 Prev-1 Actual Next-1 Next-2 Next-3
1.png      2.png       3.png       4.png        5.png       6.png      7.png
Obr. 3.1: Posloupnost snímků ve vzorku
3.2.1 Pozitivní vzorky
Pozitvní vzorky jsou vzorky videa, které se od negativních liší tím, že obsahují pře-
chod scén.
První tři snímky vzorku (předchozí) jsou poslední tři snímky předchozí scény,
např. scény A. Čtvrtý snímek (aktuální) je snímek přechodový a obsahuje první
snímek následující scény, např. scény B. Poslední tři snímky vzorku (následující)
obsahují druhý až čtvrtý snímek ze scény B. Pozitivní snímek tedy obsahuje tři
snímky ze scény A a čtyři snímky ze scény B. Posloupnost pozitivního vzorku je
zobrazena na Obr. 3.2, kde n je celé číslo a označuje počet snímků scény A. Jednot-
livé snímky pozitivního vzorku musí být ze dvou scén, ale zároveň mohou pocházet
z více záběrů. Teoreticky tak pozitivní vzorek může obsahovat snímky ze dvou až
sedmi záběrů.
Příklady pozitivních vzorků jsou uvedeny na obrázcích Obr. 3.3, Obr. 3.4 a Obr. 3.5.
A(n-2) A(n-1) A(n) B(1) B(2) B(3) B(4)
Obr. 3.2: Posloupnost snímků pozitivního vzorku
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Obr. 3.3: Příklad pozitivního vzorku č.1
Obr. 3.4: Příklad pozitivního vzorku č.2
Obr. 3.5: Příklad pozitivního vzorku č.3
3.2.2 Negativní vzorky
Negativní vzorky jsou takové vzorky videa, jejichž všech sedm snímků (tři předchozí,
aktuální a tři následující) obsahují snímky z jedné scény, např. scény C. Posloupnost
negativního vzorku je zobrazena na Obr. 3.6, x náleží do celých čísel a označuje jeden
ze snímků ze scény C, současně x náleží do intervalu ⟨4, (n⊗ 3)⟩, kde n je celé číslo
a označuje počet snímků scény C. Příklady negativních vzorků jsou uvedeny na
obrázcích Obr. 3.7, Obr. 3.8 a Obr. 3.9.
Negativní vzorky mohou obsahovat pouze snímky z jedné scény, ale zároveň
mohou být pořízeny z více záběrů, např. z detailu, z celku, ze záběru z jiného pohledu
apod. Teoreticky tak může negativní vzorek obsahovat snímky z jednoho až sedmi
záběrů.
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C(x-3) C(x-2) C(x-1) C(x) C(x+1) C(x+2) C(x+3)
Obr. 3.6: Posloupnost snímků negativního vzorku
Obr. 3.7: Příklad negativního vzorku č.1
Obr. 3.8: Příklad negativního vzorku č.2
Obr. 3.9: Příklad negativního vzorku č.3
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4 ANALÝZA VZORKŮ VIDEA
Analýza vzorků videa byla prováděna pomocí programu RapidMiner a jeho rozší-
ření IMMI. V RapidMineru byl vytvořen proces seber_priznaky.rmp, který získával
příznaky pomocí porovnávání podobnosti dvou snímků. K tomuto porovnávání bylo
použito 13 metod, které jsou uvedeny v části 4.1.1. Příznaky byly poté pomocí ope-
rátoru Write AML zapsány do souborů: positive.aml, positive.dat a negative.aml,
negative.dat. Proces seber_priznaky.rmp je znázorněn na Obr. 4.1.
4.1 Sbírání příznaků
Jak již bylo uvedeno výše, ke sbírání příznaků je použit proces seber_priznaky.rmp.
V tomto procesu, který byl spuštěn dvakrát (poprvé pro pozitivní, podruhé pro
negativní vzorky videa), se nacházela smyčka, která byla nastavena na 256 průchodů
(pro každý vzorek jeden průchod). V každém průchodu byla pomocí operátoru si-
milarity_all porovnávána podobnost devíti dvojic snímků, každá dvojice pomocí
třinácti metod (celkem 117 hodnot pro jeden vzorek videa). V tabulce Tab. 4.1 jsou
uvedeny konkrétní dvojice porovnávaných snímků, tyto dvojice jsou i graĄcky zná-
zorněny na Obr. 4.2.
Na vstup operátoru similarity_all byl přiveden (i za pomoci operátoru Multiply)
jeden ze dvojice porovnávaných snímků vzorku. Druhý snímek z dvojice byl nastaven
jako referenční přímo v operátoru similarity_all.
Sebrané příznaky tvoří tzv. trénovací množinu dat.











Obr. 4.1: Proces sbírání příznaků
Prev-3 Prev-2 Prev-1 Actual Next-1 Next-2 Next-3
Obr. 4.2: Porovnávané dvojice snímků
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4.1.1 Metody použité pro sbírání příznaků
Ke sbírání příznaků byly použity následující metody.
Rozšířené Haarovy příznaky
Z angl. Haar-like feature. Tato metoda využívá předem vygenerovaných příznaků,
rozdělených do tří skupin (hranové, čárové a středové) a jejich porovnání s obrazem.
Více informací o této metodě je uvedeno v [14] a [23].
CEDD
Z angl. Color and Edge Directivity Descriptor. Tato metoda se zabývá informacemi
o barvě a textuře z histogramu. Více informací o této metodě je uvedeno v [11].
Automatická kolerace barev
Z angl. Auto color collerograms. Tato metoda je založena na počítání pravděpodob-
nosti výskytu jednotlivých barev (u černobílých obrazů stupňů šedi). Více informací
o této metodě je uvedeno v [8].
Celkové barevné rozvržení
Z angl. General Color Layoutr. Tato metoda je založena na zjištění barvy jednotli-
vých bloků obrazu. Více informací o této metodě je uvedeno v [24].
CLD
Z angl. Color Layout Descriptor. Tato metoda využívá diskrétní kosinovou transfor-
maci (DCT) ke zjištění rozložení barev v prostoru. Více informací o této metodě je
uvedeno v [1].
EHD
Z angl. Edge Histogram Descriptor. Tato metoda se zabývá rozdělením hran v obraze.
Více informací o této metodě je uvedeno v [17].
FCTH
Z angl. Fuzzy Color and Texture Histogram. Tato metoda kombinuje porovnání in-
formace o barvě a textuře. Více informací o této metodě je uvedeno v [9].
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FCH
Z angl. Fuzzy Color Histogram. Tato metoda je založena na měření barevné podob-
nosti každého pixelu. Více informací o této metodě je uvedeno v [15].
Gaborovo měření podobnosti
Angl. Gabor similarity measure, tato metoda k měření podobnosti využívá tzv. Ga-
borova Ąltru. Více informací o této metodě je uvedeno v [18].
HSV histogram
Z angl. Hue Saturation Value color histogram. Tato metoda je založená na porovná-
vání HSV histogramu. Více informací o této metodě je uvedeno v [20].
Histogram koeĄcientů JPEG
Z angl. JPEG coeicients histogram. Využívá diskrétní kosinovou transformaci (DCT).
Více informací o této metodě je uvedeno v [1].
JCD
Z angl. Joint Composite Descriptor. Tato metoda je kombinací metod CEDD a FCTH.
Více informací o této metodě je uvedeno v [10].
Tamurovo měření podobnosti
Angl. Tamura similarity measure, tato metoda je založena na měření podobností
textur. Více informací o této metodě je uvedeno v [22].
4.2 Přidání testovací množiny
Na závěr analýzy jsou soubory s pozitivními a negativními příznaky sloučeny pomocí
předem vytvořeného procesu add_label_and_merge.rmp do dvou souborů pnl.dat
(positive.dat a negative.dat) a pnl.aml (positive.aml a negative.aml) a ke zjištěným
příznakům je přidána hodnota popisku (Label) pro každý vzorek. Tento proces je
znázorněn na Obr. 4.3.
Hodnota Label udává, jedná-li se o vzorek pozitivní (1), či negativní (0). Hodnota
Label je přidána z důvodu vyhodnocení analýzy, tedy aby bylo možné určit, jestli
je daný vzorek videa správně zařazen do dané skupiny. Hodnoty Label tedy tvoří
testovací množinu dat.
Výsledky analýzy jsou uvedeny v následující kapitole.
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Obr. 4.3: Proces sloučení příznaků a popisků do jednoho souboru
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5 VÝSLEDKY ANALÝZY
Vyhodnocení analýzy je provedeno pomocí procesu train.rmp, jehož vstupem jsou
soubory pnl.aml a pnl.dat. Tento proces je znázorněn na obrázku Obr. 5.1.
Tento proces je založen na operátorech Validace a Rozhodovací strom (Rozhodo-
vací strom je vložen do Validace). Výstupem tohoto procesu je matice, znázorněná na
Obr. 5.2, která zobrazuje do jaké skupiny byl zařazen vzorek videa. Z důvodu dosa-
žení co nejvyšší přesnosti, bylo nutné vyhodnocovací proces train.rmp spustit něko-
likrát, aby bylo zjištěno optimální nastavení rozhodovacího stromu. V tomto případě
byl proces spuštěn 30 krát. Výsledky z jednotlivých výsledných matic jsou uvedeny
v Tab. 5.1, hodnoty nastavení rozhodovacího stromu jsou uvedeny v Tab. 5.2.
5.1 Operátor Validace
Validace (v RapidMineru Validation) je operátor, který se skládá ze dvou částí, jsou
to části trénovací a testovací.
V trénovací části je rozhodovací strom, který rozřazuje vzorky podle dat z tré-
novací množiny (získané příznaky).
V testovací části je podle dat z testovací množiny (hodnota Label) určována přes-
nost rozhodovacího stromu.
Protože jsou trénovací a testovací množiny od sebe odděleny, jedná se o tzv.
křížovou validaci.
5.2 Operátor Rozhodovací strom
Rozhodovací strom (v RapidMineru Decision Tree) je operátor, který vyhodnocuje,
do které množiny prvek patří na základě jeho zjištěných vlastností. Rozhodovací
strom vyhodnocuje data na základě jeho nastavených parametrů. Více informací
o rozhodovacích stromech je možné zjistit z [16] a [25].
5.2.1 Parametry rozhodovacího stromu
Kritérium
V RapidMineru pojmenováno Criterion. Tento parametr určuje kritéria atributů,
podle kterých budou data rozdělena a nabývá jednu z následujících hodnot: Infor-
mace zisku (information_gain), Ziskový poměr (gain_ratio), Index gini (gini_index)
a Přesnost (accuracy).
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Obr. 5.1: Proces vyhodnocení analýzy
Obr. 5.2: Matice výsledného vektoru
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Informace zisku: V RapidMineru pojmenován Information_gain. V této hod-
notě se počítá entropie všech atributů a atribut s minimální entropií je vybrán pro
rozdělení. Tato metoda je vhodná pro velký počet hodnot.
Ziskový poměr: V RapidMineru pojmenován Gain_ratio. Tato hodnota je va-
rianta informačního zisku. Upravuje šíři a jednotnost informačního zisku pro každý
atribut.
Index gini: V RapidMineru pojmenován Gini_index. Tato hodnota je míra
nepřesnosti atributu. Rozdělení touto hodnotou snižuje nepřesnost výsledných pod-
skupin.
Přesnost: V RapidMineru pojmenována Accuracy. Tato hodnota maximalizuje
přesnost atributu a tím i přesnost celého rozhodovacího stromu.
Minimální velikost pro rozdělení
V RapidMineru pojmenována Minimal size for split. Tento parametr určuje velikost
kořenového uzlu a je udáván celočíselný.
Minimální velikost listu
V RapidMineru pojmenována Minimal leaf size. Tento parametr určuje velikost vý-
sledného (listového) uzlu a je udáván jako celé číslo.
Minimální zisk
V RapidMineru pojmenován Minimal gain. Tento parametr určuje minimální zisk
uzlu a udává se v reálných číslech. Příliš vysoká hodnota minimálního zisku může
zabránit v dalším štěpení stromu.
Maximální hloubka
V RapidMineru pojmenovánaMaximal depth. Tento parametr je celočíselný a určuje
maximální hloubku (počet vrstev uzlů) rozhodovacího stromu.
Důvěrnost
V RapidMineru pojmenována ConĄdence. Tento parametr je udáván v reálných čís-




V RapidMineru pojmenováno Number of prepruning. Tzv. Prepruning běží paralerně
s procesem rozhodovacího stromu a určuje počet alternativních uzlů. Tento parametr
udává počet paralerních procesů, je tedy celé číslo a paralerní procesy lze i vypnout.
5.3 Vyhodnocení výsledků
Z Tab. 5.1 je patrné, že nejvyšší úspěšnost 75,2% (385 správně rozpoznaných vzorků)
byla dosažena v jedenéctém spuštění procesu. Při tomto pořadí spuštění procesu bylo
správně rozpoznáno 182 pozitivních a 203 negativních vzorků videa.
Tento výsledek byl získán pro nastavení rozhodovacího stromu zobrazeného na je-
denáctém řádku Tab. 5.2 (kritérium: index gini; minimální velikost pro rozdělení: 10;
minimální velikost listu: 59; minimální zisk: 10; maximální hloubka: 10; důvěrnost:
0,25; počet paralerních procházení: 5 [angl. v RapidMineru criterion: gini_index;
minimal size for split: 10; minimal leaf size: 59; miniml gain: 10; maximal depth:
10; conĄdence: 0,25; number of prepruning: 5 ]).
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Tab. 5.1: Výsledky analýzy
pořadí určení poz. vzor. určení neg. vzor. správně cel. směrodatná
odchylka
správně špatně správně špatně počet % %
1 250 6 59 197 309 60,35 3,37
2 206 50 163 93 369 72,07 6,24
3 177 79 184 72 361 70,51 1,88
4 221 35 152 104 373 72,85 4,70
5 194 62 186 70 380 74,22 7,19
6 187 69 189 67 376 73,44 6,55
7 207 49 175 81 382 74,61 4,39
8 184 72 192 64 376 73,44 6,55
9 191 65 188 68 379 74,02 5,91
10 192 64 190 66 382 74,61 4,87
11 182 74 203 53 385 75,20 5,39
12 193 63 186 70 379 74,02 7,05
13 184 72 199 57 383 74,80 5,97
14 182 74 202 54 384 75,00 5,72
15 189 67 184 72 373 72,85 6,92
16 181 75 177 79 358 69,92 5,38
17 207 49 175 81 382 74,61 4,39
18 182 74 189 67 371 72,46 4,32
19 190 66 191 65 381 74,41 5,47
20 181 75 184 72 365 71,29 5,67
21 193 63 168 88 361 70,51 4,63
22 208 48 171 85 379 74,02 5,61
23 203 53 160 96 363 70,90 4,37
24 209 47 173 83 382 74,61 4,88
25 208 48 163 93 371 72,46 4,79
26 217 39 153 103 370 72,27 4,30
27 242 14 104 152 346 67,58 4,75
28 221 35 152 104 373 72,85 4,70
29 193 63 176 80 369 72,07 6,66
30 190 66 186 70 376 73,44 7,98
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4 2 0,1 20 0,25 3
2 Informace
zisku
4 2 0,1 20 0,25 3
3 Index gini 4 2 0,1 20 0,25 3
4 Přesnost 4 2 0,1 20 0,25 3
5 Index gini 10 10 0,1 20 0,25 3
6 Index gini 10 15 0,1 20 0,25 3
7 Index gini 10 60 0,5 3 0,50 3
8 Index gini 10 15 0,1 20 0,25 5
9 Index gini 10 35 0,1 20 0,25 3
10 Index gini 15 60 1 50 0,50 1
11 Index gini 10 59 10 10 0,25 5
12 Index gini 10 10 10 20 0,25 5
13 Index gini 10 58 10 10 0,25 5
14 Index gini 10 61 10 10 0,25 5
15 Index gini 10 5 1 5 0,25 3
16 Index gini 25 1 0,1 20 0,25 5
17 Index gini 10 75 1 10 0,25 3
18 Index gini 10 45 1 10 0,25 3
19 Index gini 15 12 0,1 20 0,25 5
20 Index gini 15 30 0,1 20 0,25 5
21 Informace
zisku
15 60 0,1 20 0,25 5
22 Informace
zisku
30 15 0,1 10 0,25 5
23 Informace
zisku
25 65 0,1 15 0,25 5
24 Informace
zisku
2 20 0,1 10 0,25 5
25 Informace
zisku
5 10 0,1 20 0,25 5
26 Přesnost 50 10 1 20 0,25 5
27 Přesnost 50 10 0,1 20 0,25 5
28 Přesnost 50 2 0,1 20 0,25 5
29 Index gini 10 25 0,1 10 0,25 5
30 Index gini 10 20 0,5 10 0,25 3
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6 ZÁVĚR
Tato práce se zabývala automatickým získáváním snímků z videa, jejich analýzou
a klasiĄkací. Cílem této práce bylo natrénovat automatické rozpoznávání přechodu
scén videa. K tomuto účelu byly získány snímky z videí. Ze získaných snímků byla
dále vytvořena databáze vzorků videa (každý vzorek o sedmi snímcích), která se
rovnoměrně dělila do dvou skupin (na 256 pozitivních a 256 negativních vzorků).
Byla také vytvořena databáze popisující scény jednotlivých videí. Pro samotné roz-
poznávání (klasiĄkaci) přechodu scén videa byl vytvořen experiment, jehož součástí
bylo i zpětné vyhodnocení úspěšnosti rozřazení.
Hlavním přínosem této práce je natrénování automatického rozpoznávání pře-
chodu scén videí a nalezení optimálních parametrů rozhodovacího stromu, který byl
použit jako klasiĄkátor. Při rozpoznávání přechodu scén ve videích byla dosažena
nejvyšší přesnost 75,2% (385 správně rozpoznaných vzorků videa) pro následující
nastavení klasiĄkátoru rozhodovacího stromu: kritérium: index gini; minimální ve-
likost pro rozdělení: 10; minimální velikost listu: 59; minimální zisk: 10; maximální
hloubka: 10; důvěrnost: 0,25; počet paralerních procházení: 5 (angl. v RapidMineru
criterion: gini_index; minimal size for split: 10; minimal leaf size: 59; miniml gain:
10; maximal depth: 10; conĄdence: 0,25; number of prepruning: 5 ).
Vzorky videa byly pořízeny z různorodých videí. Některé negativní vzorky jsou
složeny ze dvou barevně odlišných záběrů a připomínají vzorky pozitivní a v ně-
kterých pozitivních vzorcích je následující scéna se stejnými objekty ve stejných
barevných podmínkách a připomíná spíše vzorek negativní. Vzhledem k těmto okol-
nostem a k tomu, že klasiĄkátor není schopen sémanticky vyhodnocovat kontextové
informace videa, je dosažená maximální přesnost této práce 75,2% dostačující.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
AAM Active Appearance Models Ű znalostní metoda segmentace obrazu
API Application Programming Interface Ű rozhraní pro programování aplikací
BMP Bitmap Ű formát obrazu
CEDD Color and Edge Directivity Descriptor Ű metoda získávání příznaků
CLD Color Layout Descriptor Ű metoda získávání příznaků
CMY(K) Substraktivní model míchání barev, kde základní barvy jsou: Cyan,
Magenta, Yellow (Azurová, Purpurová, Žlutá)
DCT Discrete cosine transform Ű Diskrétní kosinová transformace
dpi dots per inch Ű počet obrazových bodů na palec
EHD Edge Histogram Descriptor Ű metoda získávání příznaků
FCH Fuzzy Color Histogram Ű metoda získávání příznaků
FCTH Fuzzy Color and Texture Histogram Ű metoda získávání příznaků
fps frames per second Ű počet snímků za sekundu
GIF Graphics Interchange Format Ű formát bezeztrátové komprese obrazu
GUI Graphical User Interface Ű graĄcké uživatelské rozhraní
HSV Hue Saturation Value Ű barevný model
IMMI IMage MInning Ű získávání (dolování) dat z obrazu
JCD Joint Composite Descriptor Ű metoda získávání příznaků
JPEG formát ztrátové komprese obrazu
JPG formát ztrátové komprese obrazu
PNG Portable Network Graphics Ű bezeztrátový formát komprese obrazu
RGB Aditivní model míchání barev, kde základní barvy jsou: Red, Green, Blue
(Červená, Zelená, Modrá)
RMP RapidMiner Process Ű přípona souborů s procesy v RapidMineru
TIF Tagged Image File Format Ű formát obrazu
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VIMI VIdeo MInning Ű získávání (dolování) dat z videa
XML eXtensible Markup Language Ű rozšiřitelný značkovací jazyk
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A OBSAH PŘILOŽENÉHO DVD
Kulhavy-bakalrska_prace.pdf Ű elektronická verze této práce
složka priznaky Ű V této složce jsou umístěny soubory s příznaky.
složka procesy Ű V této složce jsou umístěny soubory s procesy.
složka RapidMiner Ű V této složce se nachází instalační balíček RapidMineru 5 (Ra-
pidMiner_Unuk.zip), IMMI (rapidminer-ImageMiner-1.3.3.jar) a VIMI (rapidminer-
VIMI-0.0.1.jar).
složka vzorky Ű V této složce jsou umístěny složky negative a positive, které ob-
sahují vzorky videa.
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B DATABÁZE POPISŮ SCÉN
Databáze popisů scén z videí uvedených v tabulce Tab. 3.1. Popisy jsou uvedeny
v angličtině z důvodu použití ve vyhledávačích.
B.1 A Night at Roxbury
00:16 Paramount intro
02:28 Doug Butabi and Steve Butabi in club Billboard live
02:51 Doug Butabi and Steve Butabi in car, Doug broke window
03:32 Doug Butabi and Steve Butabi at The Mudd club
05:08 Doug Butabi and Steve Butabi dancing in the car, hottie police oicer stops
them
07:23 Doug Butabi and Steve Butabi before The Roxbury
09:16 Doug Butabi and Steve Butabi at home
10:25 Doug Butabi and Steve Butabi go to store of their father
14:55 Doug Butabi and Steve Butabi and Emily in Doug Butabi and Steve Butabi
in store of their father
15:58 Doug Butabi and Steve Butabi and Craig in the gym
17:25 Doug Butabi and Steve Butabi on the beach
21:02 Doug Butabi and Steve Butabi are prepared to club at home
22:26 Doug Butabi and Steve Butabi in wagon
23:40 Doug Butabi and Steve Butabi bribe the bouncer
25:04 Doug Butabi and Steve Butabi crash with Richard Grieco
32:01 Doug Butabi and Steve Butabi with Mr. Zadir, Cambi and Vivica at the
Roxbury
34:15 Doug Butabi and Steve Butabi with Mr. Zadir, Cambi and Vivica in a Limo
36:02 Doug Butabi and Steve Butabi with Cambi and Vivica at Zadir’s party
39:19 Doug Butabi and Steve Butabi with Cambi and Vivica at Zadir’s house
39:41 Doug Butabi and Steve Butabi before house
42:43 Doug Butabi and Steve Butabi ending on store of their father
45:27 Doug Butabi and Steve Butabi in Zadir corporation
47:07 Doug Butabi and Steve Butabi in wagon
48:55 Doug Butabi and Steve Butabi with Vivica and Cambi
50:38 Doug Butabi and Steve Butabi in wagon on the freeway
51:41 Doug Butabi moved to a house for guests
51:59 Doug Butabi in club
52:44 Steve Butabi in store of his father
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53:58 Steve Butabi, Craig and Emily in the gym
57:00 Steve Butabi with Emily
58:29 Doug Butabi and Craig in club
60:58 Steves’s family and Emily’s family have a toast before the wedding
61:57 call between Doug Butabi and Steve Butabi
68:17 Sreves’s and Emily’s wedding
69:45 Doug Butabi and Steve Butabi in the garden
70:21 Kamehl Butabi and Richard Grieco
74:07 Doug Butabim, Steve Butabi, hottie police oicer and Credit Vixen in club
74:39 actors in the main roles
78:35 subtitles
B.2 Cyprien
00:09 Mars distribution logo
00:29 Studio 37 intro
00:39 subtitles
01:51 Cyprien’s morning
02:21 Animation of Cyprien’s way to work
02:43 Cyprien at work
03:12 Emmanuelle and Amandine dress in Cyprien’s oice
03:39 Cyprien’s day
06:00 Juju, Kiki, Godzilla and Cyprien in Godzilla’s cybercafé
08:23 Cyprien’s and Kiki’s evening
08:41 Cyprien’s morning
10:24 Cyprien, Helena, Emmanuelle and Stanislas at work in Dress Code
13:39 Vivianne, Stanislas, Helena, Cyprien and others at the meeting of Dress Code
15:15 Stanislas and Aurore Diamentis in garage
15:23 Juju, Kiki, Godzilla and Cyprien in Godzilla’s cybercafé
16:46 Cyprien’s evening
16:57 Cyprien’s morning
18:21 Viviane and Stanislas at Dress Code
19:13 Cyprien in his oice
21:28 Cyprien and Helena at lunch
22:07 Cypriend and Stanislas in Cyprien’s oice
22:48 Cyprien and Kiki
23:51 Cyprien trains with Kiki
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24:32 Cyprien, Kiki and dark courier
24:51 Cyprien Ćies to work
27:07 Cyprien gives a gift Gina Mac Queen
27:37 Cyprien in the rain
28:45 Cyprien mimics Superman
29:36 Kiki consoling Cyprien
30:45 Vivianne and Stanislas at Dress Code meeting, Cyprien’s change
32:37 Jack Price, Stanislas and Maxime at Cyprien’s oice
32:45 confused Cyprien
33:35 Kiki tests Cyprien
34:36 Cyprien and Kiki
34:58 Cyprien buys clothes with Kiki
35:51 First day Jack Price at Dress Code
36:50 Cyprien (Jack Price) and Kiki at the disco
38:24 Juju, Kiki, Godzilla, Cyprien and Helena in Godzilla’s cybercafé
41:12 Cyprien and Helena in the park
41:45 Kiki purchases Cyprien’s video
43:06 Jack Price and Stanislas at Dress Code
43:28 Cyprien
47:57 Helena’s inteview with Juju, Kiki, Godzilla and Cyprien in Godzilla’s cyber-
café
48:33 Stanislas and Jack price at Dress Code
49:20 Cyprien and Kiki at home
50:36 Helena and Emmanuelle at home
54:58 Jack Price, Helena, Stanislas and Vivianne at ice party
57:32 Jack Price, Helena, Stanislas and Vivianne at the meeting of Dress Code
57:49 Jack Price and Stanislas as porter in garage
58:57 Helena and Cyprien
59:34 Kiki at home
61:48 Jack Price and Helena in Bentley
62:55 Jack Price, Kiki and Helena at south of France
66:04 Jack Price, Helena and Gina Mac Queen in the restaurant
67:52 Jyck Price (Cyprien) Helena and Kiki in hotell
69:05 Jack Pirce and Gina Mac Queen in her room, Helena writes, Kiki before
Gina’s room
70:13 morning of Gina Mc Queen, Cyprien and Jack Price
71:10 Jack Price and Kiki at south of France
74:36 changes of Jack Price
75:53 Vivianne and Stanislas discovered Cyprien’s secrets
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78:53 Helena and Emmanuelle at home, Helena watch Cyprien’s video, Cyprien
thinking in Bentley
79:56 Juju, Kiki, Godzilla and Cyprien before store with discmans
80:05 Cyprien prays
82:09 Jack Price ends at Dress code
89:12 Cyprien, Helena, Stanislas, Juju, Kiki and Godzilla in the hall, Cyprien Ąghts
with Stasnislas
89:36 Cyprien and Helena skate in the park
90:36 actors in the main roles
93:48 subtitles
B.3 Futurama Ű Bender’s Big Score (Part 4)
00:53 Futurama intro
02:11 Fry, Leela, Bender, Zoidberg and Profesor listen speech of Richard Nixon
02:26 Scammers sing
02:43 landing on Neptune
03:19 Leela drives away the snow man
03:53 Fry’s Ćashback with whale from year 2012
04:34 Santa Claus comes to the cave for Fry, Leela, Bender, Zoidberg and Profesor
05:04 Leela convinces Nixon about attack on Scammers
06:38 manufacturing arms in Santa’s workshop
07:22 Zapp Brannigan was preparing to attack
09:32 attack on earth
11:05 Hermes head destroys the Death Star
11:45 Scammers give an ultimatum to Earth
12:37 Bender destoys Scammers
13:06 Bender explains his Ąddle
13:58 Fry and Leela at party
14:58 Fry’s Ćashback with whale from year 2012
16:47 Lars rescues Fry and Leela ahead of Scammer
18:06 Fry’s (Lars’s) Ćashback from year 2012
19:12 Lars’s (Fry’s duplicate) funreal





01:57 Julia Malfete at the museum of Chicago
05:08 Thibault, comte de Malfete and André le Paté go to the castle
06:42 Thibault, comte de Malfete and Princesse Rosaline in 12th century in the
castle
08:35 witch preparing potion
12:17 Thibault, comte de Malfete kills Princesse Rosaline in the wedding feast
15:52 Magician, Thibault, comte de Malfete and André le Paté, potion in prison
19:53 Thibault, comte de Malfete and André le Paté in present
20:57 Julia Malfete with director and policeman at museum
23:46 Thibault, comte de Malfete, André le Paté and Julia Malfete at museum
25:25 call between Julia Malfete and Hunter Cassidy
25:50 Thibault, comte de Malfete, André le Paté and Julia Malfete at museum
26:41 Thibault, comte de Malfete, André le Paté and Julia Malfete in street
27:10 Magician goes to the future
27:56 Thibault, comte de Malfete, André le Paté and Julia Malfete at a hot dog
stand
29:01 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
in street
30:04 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
go in Mercedes on highway
30:44 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Angélique be-
fore house
38:22 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
in house
45:41 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
in restaurant
46:15 Magician in present
47:32 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
in house
49:32 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Angélique in
garden
50:49 André le Paté and Angélique in house
52:15 Thibault, comte de Malfete and Julia Malfete in streets of Chicago
52:49 Thibault, comte de Malfete and Magician in streets of Chicago
53:53 Thibault, comte de Malfete in pub
54:00 Magician in the streets of Chicago
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54:39 Julia Malfete at the museum of Chicago
54:45 Magician in the streets of Chicago
55:05 Hunter Cassidy, his inamorata and private eye in Hunter’s oice
55:41 call between Julia Malfete and Hunter Cassidy
56:46 Julia Malfete and Thibault, comte de Malfete in pub
58:24 Julia Malfete, Thibault, comte de Malfete and Magician in hotel
58:46 André le Paté and Angélique in her car
60:31 André le Paté shopping with Julia Angélique
62:57 Julia Malfete and Thibault, comte de Malfete in streets of night Chicago
63:13 Hunter Cassidy and his inamorata
65:16 André le Paté, Angélique, Hunter Cassidy and his inamorata at the disco
66:38 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Angélique in
streets of nigth Chicago
67:51 Thibault, comte de Malfete, André le Paté, Julia Malfete and Hunter Cassidy
in house
68:48 Magician and police in hotel
69:42 Hunter Cassidy, his inamorata and private eye in Hunter’s oice
71:56 Magician, Julia Malfete, Thibault, comte de Malfete and André le Paté in
house
73:50 Magician, Julia Malfete with sword, Thibault, comte de Malfete and Hunter
Cassidy in house
77:17 Magician, Julia Malfete and Thibault, comte de Malfete at a run
79:53 Julia Malfete, Magician and Thibault, comte de Malfete go to the 12th cen-
tury
81:32 Thibault, comte de Malfete and Princesse Rosaline in 12th century in the
wedding feast in the castle
82:06 call between Hunter Cassidy and his inamorat, Hunter goes to the 12th cen-
tury
82:26 André le Paté and Angélique go to Las Vegas
83:26 Julia Malfete in the castle
83:57 Thibault, comte de Malfete and Princesse Rosaline in 12th century in the
castle
86:07 Hunter Cassid in 12th century (on Ąlming) with subtitles
89:53 subtitles with shots of movie
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B.5 Men in Black III
00:20 Columbia Intro
00:35 P+M Image Nation Intro
06:04 Boris the Animal using his girlfriend to escape from prison on the Moon.
08:14 Agents J and K in the streets of NY
09:39 Agent Zed’s funreal at the headquarters of the MiB organization
10:49 Agents J and K ride in the car.
11:27 Boris the Animal in electronics store
18:18 Shootout in the Wu’s Chinese restaurant
19:53 hassle of agents J and K in the Wu’s Chinese restaurant
22:36 Agent J collects information at headquarters of MiB.
24:51 Call between Agents J and K, disappearance of Agent K
25:29 Agent J in apartment 5K
31:29 Agent J realizes the reality of Agent K at headquarters MiB.
33:16 Agent J in electronics store
37:36 Agent J’s jump back in time
38:24 Agent J in elevator in Empire state building
39:27 Agent J in convertible
40:12 young Boris the Animal in the Amusement park on Coney Island
41:50 Roadside check stopped Agent J.
43:05 Agents J and young K in the Amusement park on Coney Island
48:55 Agents J and young K at the headquarters of the MiB organization
51:18 Agents J and young K in car
53:58 Agents J and young K at bowling in Cosmic lanes
62:55 Andy Warhol, Gri n, Agents J and young K in The Factory
65:52 Agents J and young K in restaurant
69:13 Gri n, Agents J and young K in Mets Stadium
71:56 chase in streets of NY
73:42 Boris the Animal meets with young Boris the Animal.
77:53 Gri n, Agents J and young K in streets of NY
79:55 Agents J and young K Ćies to Florida.
80:23 landing at Cape Canaveral
81:48 Gri n, Agents J ank young K are detained at Cape Canaveral.
84:26 Gri n, Agents J ank young K convinces Commander of security at Cape
Canaveral.
84:35 family watching TV
84:39 Agents J and young K in the tunnel
91:47 Ąght between Boris the Animal, young Boris the Animal and Agents J and
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young K
92:33 Apollo 11 launch
92:42 commissioning of Arcnet
95:30 Young Boris the Animall kill head of security. Young Agent K talks with
James, young Agent J
98:05 Gri n and Agents J and K in restaurant
105:50 subtitles
B.6 Mr. Bean Ű The Trouble with Mr. Bean
00:36 Mr. Bean Intro
01:42 Mr. Bean starts his mini
05:38 Mr. Bean treats men
06:40 Mr. Bean with ambulance
09:00 Mr. Bean and letter-box
09:25 subtitles
11:14 Mr. Bean, letter-box and keys
15:00 Mr. Bean packed suitcase
19:26 Mr. Bean in train
23:08 Mr. Bean in aircraft
24:29 subtitles
B.7 Mr. Bean Ű Do-It-Yourself Mr. Bean
00:36 Mr. Bean intro
08:06 Mr. Bean and Friends (Rupert and Hubert) celbrate new year
09:18 Mr. Bean in bed
11:16 Mr. Bean goes shopping
14:06 Mr. Bean goes home in chair on car
24:15 Mr. Bean adjusts and decorates his apartment
25:27 subtitles
B.8 Rebound
00:23 20th Century Fox Intro
02:27 presentation of Roy McCormick
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04:00 Roy McCormick before Ohio Polytech University Arena
05:36 Roy McCormick excluded on the basketball match
07:11 Roy McCormick at the Disciplinary Committee
08:39 Jeanie Ellis and Keith Ellis at home
12:32 Smelters match
13:38 Keith Ellis and boys sees Roy McCormick in TV
14:05 Boys send a job ofer to Roy McCormick
16:25 Roy McCormick at Mount Vernon Junior High school
18:54 Roy McCormick in training of Smelters
20:36 Jeanie Ellis and Principal Mary Walsh
22:52 Roy McCormick and Roy McCormick in training of Smelters
23:22 interview with Roy McCormick
27:00 Smelters match with Vikings
28:08 Roy McCormick call with his Agent
28:38 Roy McCormick car exhaust
29:18 Roy McCormick in training of Smelters
32:42 Roy McCormick hunts new talents Wes and Big Mac
36:01 Pray of Roy McCormick and Preacher Don before the game of Smelters
39:42 Smelters Match with new reinforcements
40:47 Roy McCormick in training of Smelters after match
44:26 Roy McCormick in training of Smelters with girls and pizza
46:36 Roy McCormick in training of Smelters
47:40 Roy McCormick and Keith Ellis
50:17 Roy McCormick, Wes and Big Mac in locker room
50:55 Roy McCormick and school bus
52:48 Roy McCormick and Smelters are going to match on the school bus
54:10 Roy McCormick and One Love on school bus
55:52 Roy McCormick, Big Mac coach of Vikings and Jeanie Ellis before match
59:09 Smelters won match with Pioneers
59:57 Roy McCormick runs after match
60:19 Smelters headlines
61:03 Smelters and Roy McCormick in his house
61:51 Wes and Big Mac date
61:59 Mr. Newirth quilts jerseys
62:19 Roy McCormick goes to school on school bus
64:10 Smelters won play of match, Roy McCormick and Jeanie Ellis
65:29 Roy McCormick, Wes, Big Mac and Goggles at the milk bar
66:30 Roy McCormick and Jeanie Ellis before her house
67:31 Roy McCormick and Jeanie Ellis in the garden
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68:07 Roy McCormick and his agent Tim Fink
68:34 interview with coach of Vikings
70:05 call between Jeanie Ellis and Tim Fink
72:07 Roy McCormick at the Disciplinary Committee
74:55 Roy McCormick goes at the match, plaguing the Smelters
81:50 Smelters won Ąnal match with Vikings, Roy McCormick and Jeanie Ellis
82:36 self-conĄdence smelters at school with Roy McCormick
86:38 subtitles
B.9 The Big Bang Theory Ű The Porkchop Inde-
terminacy
02:51 Leonard, Howard and Raj became acquainted with Sheldon’s sister Missy at
the University.
03:14 The Big bang theory theme
04:30 Leonard, Howard and Sheldon talk about where Missy spent the night.
06:27 Leonard and Howard speaks with Missy. Penny and stoned Raj come to the
apartment.
09:05 Raj and Howard tries to charm Missy. Missy escapes with Penny.
10:59 Leonard talk with Sheldon about Missy’s suitable counterpart.
11:52 Sheldon announces that none of the trio of Raj, Leonard and Howard is not
suitable for his sister.
13:30 Sheldon wants to Leonard eat cheese without fart when Missy returns.
15:34 Missy’s conversation with Sheldon
15:46 Sheldon acknowledges that Missy can dating with who wants.
16:13 Raj, Leonard and Howard have conversation about Missy.
17:34 Leonard wins Ąght and goes invite Missy to dinner.
18:28 Howard invites Missy on a date using of magic.
19:29 Raj, who cease performing medication goes to Missy.




00:31 Four by two Ąlms intro
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01:29 Presentation of Admiral General Aladeen
01:54 Wadiyan games 100m race
02:27 man at the doctor
03:49 speech of Admiral General Aladeen
04:55 Admiral General Aladeen and uncle Tamir visited nuclear facility
06:20 Ćashback with Admiral General Aladeen and Nadal
07:11 Admiral General Aladeen and uncle Tamir visited nuclear facility
07:34 Assassination of Admiral General Aladeen
08:16 Admiral General Aladeen with dead double
08:33 searching of new double
09:09 Admiral General Aladeen with new double
10:56 Admiral General Aladeen having sex with Megan Fox
11:14 Special report from UN
12:09 Admiral General Aladeen playing videogames
12:40 Admiral General Aladeen in streets of New York
13:50 Admiral General Aladeen in Lancaster Hotel
16:48 kidnapping, torture and escape of Admiral General Aladeen
21:19 UN negotiations
22:06 Admiral General Aladeen meets Zoey
25:02 Admiral General Aladeen in Zoey’s store
26:36 Tamir, double of Admiral General Aladeen with girls in hotel
28:09 Admiral General Aladeen in streets of night New York
32:15 Admiral General Aladeen meets Nadal in restaurant
32:32 Tamir’s speech in UN
33:43 Admiral General Aladeen and Nadal before Lancaster Hotel
34:31 Admiral General Aladeen with Zoey on the roof of Zoey’s store
36:21 Admiral General Aladeen at work
38:15 Admiral General Aladeen and Nadal at heliport
40:24 Admiral General Aladeen and Nadal in helicopter
42:37 Admiral General Aladeen with Zoey at police station
43:04 double of Admiral General Aladeen and Tamir in Lancaster Hotel
46:33 Admiral General Aladeen with Zoey in her store
47:34 Admiral General Aladeen introduces a new regime un Zoey’s store
48:46 Zoey likes changes of Admiral General Aladeen
50:58 Admiral General Aladeen and Nadal at the funreal
51:40 Admiral General Aladeen and nadal in his apartment
55:37 Admiral General Aladeen and Zoey helping with childbirth
58:28 Admiral General Aladeen and Zoey on the roof of Zoey’s store at night
61:48 Admiral General Aladeen and Nadal in streets of New York at night
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62:52 Tamir and business Partners in Lancaster Hotel
66:44 Admiral General Aladeen climbs to the Hotel Lancaster
72:15 Admiral General Aladeen, Zoey and Tamir at the press conference in Lan-
caster Hotel
73:30 News in Wadiya, Admiral General Aladeen’s wedding with Zoey
74:29 Admiral General Aladeen and Nadal in nuclear facility
74:51 Admiral General Aladeen and Zoey in TV Show
83:15 subtitles
B.11 The Simpsons Ű The D’oh-cial Network
01:49 The Simpsons theme
02:27 Lisa in court
03:02 Simpsons goes go to the shopping center and Homer watching TV
03:57 Simpsons in the parking lot
04:46 Simpsons meet Lenny
05:10 Lenny at the store with dolls
05:44 Homer and Marge sorts discount cards
05:57 Homer in store with cakes
06:25 plastered Bart with Otto
06:45 Lisi in store with Blocko
07:00 Lisa in court
07:26 Lisa with Sherri and Terri
07:29 Homer binge
07:57 Homer and Marge in Mapple store
08:30 Homer, Marge and Lisa in kitchen
09:28 Lisa in kitchen, Jimbo bullying Bart and Martin Prince
09:58 Lisa in court
10:51 Lisa and her team develop Springface
11:07 Lisa in court
11:48 People using Springface
12:50 Simpson in kitchen, Lisa sees, how many people using Springface
12:56 Lisa in court
13:20 Homer typing with Marge
13:46 Mass in the Church
14:07 Lisa in the school yard
14:32 Lisa in court, departure of the founder of a social network
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14:53 Lisa in court, plaintif ofers a book
15:17 Bart, Milhouse and Kerney plays game over network
16:10 Homer’s accident, destruction of SpringĄeld
16:31 Lisa in court
17:22 People are returning to reality
17:41 information subtitles
18:17 Patty and Selma compete at the Olympic Games in London
18:22 subtitles
19:52 fable about Bart and Milhouse
20:39 subtitles
B.12 Transporter 2
00:20 20th Century fox theme
03:28 Ąght in the parking house
03:47 Streets of Miami
04:57 Frank picks Jack from school
10:46 Frank brings Jack home from school, Frank talks with Audrey
12:28 Samurai swordplay, negotiations in a villa with Lola
14:25 Frank and Audrey
22:16 Frank brings Jack to the doctor, Lola and Dimitri are issued for medical,
Tarconi at airport
22:54 Jack’s birthday party
28:00 kidnapping Jack, chase in Audi
28:09 alcoholic sees Audi on roofs
29:03 policemen in the Billings’s house
33:54 Gianni Chellini asks for ransom, Frank escapes from the port
34:25 Frank calls Mr. Billings
35:30 Tarconi’s arrest
36:32 Frank calls Audrey
37:35 Tarconi at police station
39:39 Frank is looking for information in burned-out hospital
39:53 Mr. Billings passes ransom
41:59 Frank calls Tarconi for information, Tarconi cook at police station
45:54 Frank chases Dimitri
46:42 nervous policemen in the Billings’s house
48:13 Gianni Chellini and Lola watching deliverance of Jack
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53:58 Frank follows Dimitri, Frank gets information and antibodies after Ąght
57:39 Frank visited Jack and Audrey in the Billings’s house
58:29 Audrey calls Mr. Billings at conference
59:11 Franks calls Tarconi at police station
59:38 Gianni Chellini and Lola
60:42 Frank gets information from Tarconi
61:04 Audrey collapsed
61:31 Mr. Billings collapsed
61:47 Miami at night
63:20 Frank came into Gianni’s house
65:14 Frank’s Ąght in the garage
66:27 Frank’s Ąght with Ąre hose
68:44 Frank’s Ąght with Lola
71:23 Frank rides in Lamborghini
75:12 Frank’s Ąght witt Gianni Chellini in aircraft
76:02 Frank and Billings in hospital
76:23 Frank with Tarconi in car
76:37 cabbie with porsche
77:14 Frank and Tarconi at the airport
77:37 Frank in car
84:01 subtitles
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